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Sobre o
Laboratorio de
Integracao e Testes
(LIT)




Missao

m Contribuir para a progressiva autonomia do Pais em
areas estratégicas.

m Prover suporte técnico para os esforcos do setor
produtivo nacional em desenvolver  sua
competitividade no mercado internacional.

m Criar ambiente necessario para a promocao de
programas espaciais nacionais e em cooperacao
com outros paises, provendo servicos de alta
gualidade, baixo custo e nos prazos corretos.




‘ InstituicOoes Relacionadas a Atividades Espaciais no Brasil
T Organograma Simplificado

Presidéncia da
Republica

[ Ministério da Defesa ] [ MCTIC J [ Demais Ministérios
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INPE

Organograma Simplificado

Direcéo

Planejamento

Coordenadoria de Programas Especiais

Assessoria Juridica

Coordenadoria de Relagbes Internacionais

Coord.de Ensino, Treinamento e Documentacao

Coordenadoria de
Meteorologia

Coordenadoria da
Ciéncia Espacial

Centro de
Tecnologias
Associadas

Centro Espacial de
Cachoeira Paulista

Coordenadoria de
Sensoriamento Remoto

Centro de Rastreio e

Controle

Coordenadoria de
Tecnologia Espacial

Laboratorio de
Integracéo e Testes

Coordenadoria
Administrativa




LIT

Organograma Simplificado

Chefia Geral

[Recursos Humanos

Secretaria
Documentacao Garantia da
Técnica Qualidade

Convénios e

Contratos

Apoio Logistico

Pesquisa e
Desenvolvime

Planejamento,
nto Analise e Custos

SIT — Setor de

Montagem, Integracao
e Testes

SQS - Setor de
Qualificagao
de Sistemas

SQC - Setor de

Qualificacao e

Confiabilidade de

Componentes

SMT — Setor de
Metrologia

SMS - Setor de
Desenvolvimento,
Operacao e Manutencao
de Sistemas
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Capacidades do LIT




& ‘Areas de Atuacdo do LIT
1T

AQUISICAOIE CONTROLE PESQUISA
INTEGRAGCAO MODEEAMERNESS E AUTOMAGAO DESENVOLVIMENTO
TESTES 212 YEiers & MANUTENCAO
FUNCIONAIS CONTROL AND
DATA ACQUISITION T S e P
INTEGRATION AND ANID (AIBISHLING DEVELOPMENT AND
FUNCTIONAL TESTING MAINTENANCE

DESENVOLVIMENTO
TESTES DE SISTEMA _
AMBIENTAIS DE INFORMACAO

ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM
TESTING DEVELOPMENT
PINTURA
EMI/EMC ESPACIAL
ANTENAS
SPACE
EMI/EMC SURFACE
ANTENNAE TREATMENT
SOLDA
Ti/Al
CONFIABILIDADE
COMPONENTES WELDING
Ti/Al
COMPONENT
QUALIFICATION
MEDIDAS

TERMOOPTICAS

CALIBRAGCAO DE - THERMO-OPTICAL
GRANDEZAS MEASUREMENTS
ELETRICAS

n MEDIDAS
ELECTRONIC gé'é'gﬁggé\é’s CONTAMINAGAO
CALIBRATION
SENSOR CONALyss
CALIBRATION
MEDIDAS
FISICAS
PHYSICAL

MEASUREMENTS



Infraestrutura para
Montagem, Integracao e Testes




Salas de Integracao e Testes do LIT

'\ <4 4888 kit o
.n --EE BIE BRI BIW T T

i Class Fed Std 209E: 100,000 (1SO 8)
Area: 2,742 m?
§ il . ..8d Overhead Crane: 7.5 tons / 10 m

Class Fed Std 209E: 10,000 (1SO 7)
Area; 432 m?
Overhead Crane: 2 tons/ 6 m




<y |InstalagOes para ensalos vacuo-termicas

Medium Chamber (System) _
Dimensions: 3gx 3 m L
| Temp. Range: -180 to 200 °C N o
Pressure: 10" mbar XN

= _——

Sl manl AEIE 9%

_Large_ Chamber (System) ‘:.";u - 1w'w
Dimensions: 6 X8 X 7.5 m el 35 (B
Temp. Range: -196 to 150 °C ol -I|
Pressure: 107 mbar
Thermal zones: 6

Loading: kart or suspended

Equipment level




<y |Instalagoes para ensaios dinamicos
g

System Level
Shakers: 80 and 160 kN
_——r Freq Range (160) 5-2000 Hz

Acoustic Chamber
Dimensions: 8.0 x 10.4 x 14.4 m
OASPL: 156 dB

Equipment Level (13 kN) Freqg. Range: 25 to 11.200 Hz
Overhead Crane: 7.5tons /12 m




InstalacOes para ensalos de propriedades de
massa e alinhamento mecanico




Instalacdes para ensaios de interferéncia
eletromagnetica e de antenas

» Open Anechoic chamber with
8x9.5x8m

.| * Antenna pattern, gain,

| impedance, etc.

* 40 m tower at 80 m from the
chamber

Anechoic chambers
e 154X 7.7xX7.7m
e28x15x12m

EMI/EMC
* Up to 40 GHz
« Up to 200 V/Im

15/07/08 09:24
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Laboratorio de Antenas

.Illl‘

13/06/2007 15:14



Infraestrutura para calibracao de
sensores e Instrumentos
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Area de padronizacdo primaria de eletricidade










‘Area de Calibracao de Temperatura
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Area de Calibracdo de Umidade

02.06.06 10:34

Sistema de calibracao de medidores de temperatura e umidade




Sistema de calibracéo de medidores de vacuo e barébmetros




Experiéncia do LIT na
Area Espacial




- ‘ Experiéncia do LIT (1993 — 2015)
10

e operacao em Orbita

: CBERS-4
. CBERS-1 : 07/DEZ/14
: 14/0UT/99 : : ; 4 : :
) @ é ; ; -
: : . SATEC ! : : : P/
: . : SACH : . 2AGOMS : : © ARSAT1
] : . 14/0UT/99 : ! ; . . 2 . 16/OUTM4  :  SERPENS
: : : : . g : 4 : : 4 : I 17/AGOI5
5 : 5 : p - |
-~ : : THE : :
- “E’ T : : ‘
; ’ i _Jn W : S |
; : : ; : ] : : : : : : . | :
SCD-1_ IBRASILSAT B1:BRASILSAT B2 SAC-B . SCD2A . SCD2 : SACL2 . SACC : HSB . CBERS2 . CBERS2B : SAC-D/AQUARIUS: CBERS-3 :NANOSATC-BR1:  AESP14
09/FEV/93 - 10/AGO/94 : 28/MAR/95 : 04/INOV/96 : 02/NOV/S7 : 22/0UT/98 . 11/DEZ/99 @ 21/NOV/00 . 04/MAI02 . 21/0UT/03 . 19/SET/07 . 10/JUN/1 @ 09/DEZM3 :  19/JUNM4 ©  O5/FEVAS
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2002 2003 2007 2011 2013 2014 2015
Lancamento bem sucedido Falha no langcamento Falha no inicio da operacao



Testes de qualificacao dos equipamentos dos satelites CBERS-
3&4 — Camara WFI em testes de vibracao (2011)




Testes de qualificacao dos equipamentos dos satelites CBERS-
3&4 — Camara WFI e antena MWT em testes térmicos (2011)




Soldagem do sistema de propulsao do modelo estrutural do
satelite Amazonia-1 (2011)




Lancamento do SAC-D/Agquarius em junho/2011

Lancamento da Base de Vandenberg em
10 de junho de 2011.
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Modelo Estrutural do AMAZONIA -1 (SM) (2012)
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Campanha de ensaios ambientais do ARSAT — Argentina
- ' (2012)
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Ensaio no_eixo longitudinal do gerador solar







Programa CBERS — Ensaios de Vibracao (2014)

TTCS TRANSPONDER PROGRAMA CBERS 3&4 DC DC CONVERSOR#6 PROGRAMA CBERS3&4




Programa CBERS — Testes Vacuo-Térmicos - Equipamentos de
Voo (2014)

TRANSPONDER TTCS




FOTOMETRO GLOW - LATTES

) o 3 B
SUBSISTEMA - PROPULSAO - PMM
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SOLDAGEM DO SUBSISTEMA DE PROPULSAO AMAZONIA - 1

MAQUETE RADIOELETRICA DO AMAZONIA - 1




Testes Vacuo-Térmicos de subsistemas da PMM,
3 AMAZONIA-1, LATTES, PROTO-MIRA

AL

X, outros (2014)
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ANTENA BANDA-X AWDT
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TESTE FUGA GLOBAL SIST. PROPULSAO PMM

5-N THRUSTERS - PLATAFORMA LATTES



Calibracoes e Ensaios
Acreditados
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Acreditacao Inicial

Eletricidade: Tensdo e Corrente AC/DC,
Resisténcia, Capacitancia e Indutancia.

Tempo e Frequéncia: Medidores e
Geradores de Frequéncia e Contadores.

2011

Extensao

Alta Frequéncia e Telecom: Medicdo e
Geracdo de Nivel de Poténcia em RF.

Eletricidade: Atualizacdo de faixa em
Corrente AC e Resisténcia.

Forca e Torque: Medidores de Torque.

Vibracdo: Atualizagdo de faixa em
Medidores de Vibracgdes.

2004

Extensao

Pressao: Barometros e Transdutores
de Pressdo na Area de Vacuo

2013

Extensao

Acustica: Microfone e Calibradores de
Nivel Sonoro.

Alta Frequéncia e Telecom: Medicdo
de Atenuacdo de Nivel, Coeficiente de
Reflexdao, Impedancia, Perda de
Retorno e Taxa de Onda Estacionaria.

Forca e Torque: Calibrador de
Torquimetros e DinamoOmetros.

Pressao: Atualizagdo de escopo de
Medidores de Arrasto Molecular,
I6nico e Capacitivos.

2007

Extensao

Temperatura: Termorresisténcias,
Termopares, TLV e Medidores de
Temperatura.

Umidade: Psicrometro e Medidores de

Umidade.

Vibracao: Acelerémetros,
Amplificadores de Carga e Medidores
de Vibragoes.

2015

Extensao

Alta Frequéncia e Telecom: Gerador de
Descarga Eletrostatica e Parametros de
EMI/EMC (Burst, Surto e DIP).

Dimensional: Paquimetros e
Micrémetros.

Massa: Balangas.
Temperatura e Umidade: Camara

Térmica e Climatica e Banhos
Termostaticos.

‘ Evolucdo da Area de Metrologia (Calibracéo)

2010

Extensao

Umidade: Medidores de Ponto de

Orvalho e ampliagdo da faixa de
medicao.



Evolucao da acreditacao de ensaios

2007 2008 2010 2011
Acreditacao Reavaliacao e Reavaliacéo e Extenséo e
Atualizacao Atualizacao Atualizacao
Escopo inicial definido | aalizaco do escopo | Atualizagdo de normas,  Extenséo de escopo para
com ensaios de de ensaios de ensaios e resolucées ensaios de
EMI/EMC/Antenas e EMI/EMC/Antenas e Anatel no escopo de Telecomunicacdes
Telecomunicacdes. Telecomunicacdes. ensaios de (Seguranca elétrica e
EMI/EMC/Antenas e baterias) e EMI/EMC
Telecomunicacoes. (ensaios de Flickers e

Harmonicas).
Atualizacao de normas,

2012 2013 2014 2015
Reavaliacéo, Atualizaca Reavaliacéo, Extenséo e
Extenséo e uaiizacao Extenséo e Atualizacéao
Atualizacéo Atualizacéao

Extensao de escopo
para ensaio de
EMI/EMC (automotivos)

Atualizacao de normas,
Atualizagao do escopo para | ensaios e Resolucdes Extensdo de escopo para

ensaios EMI/EMC/Antenas | Anatel no escopo para ensaios de Aty
e Telecomunicacdes. ensaios de Telecomunicacdes e TelecomunicacGes
Extens&o de escopo de EMI/EMC/Antenas e (Femtocélula, HSUPA+, (Modem e GPON).
Telecomunicacdes (LTE Telecomunicacdes.  etc.), Medidas de Antenas Atualizagao do escopo
para diversas tecnologias). (PIM). para ensaios de

EMI/EMC e

Atualizacdes de normas e SN
Telecomunicacgoes.

Resolucdes Anatel.




Utilizacao do LIT pela
Industria




TESTES

AUTOMOTIVO/MILITAR
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ELETROELETRONICA
MAQUINAS




ANTENAS/SAR
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Inamicos

Testes D




ICOS

V4
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‘ Testes T




Projeto de Expansao do LIT




INPE

- 'Desafios futuros para a atividade espacial no Brasi|

o Satélites Opticos de Observacio da Terra.
« Satélites Radar de Observacao da Terra.

o Satélites Meteoroldgicos.

o Satélites Militares.
« Satélites Cientificos.
« Satélites de Telecomunicacoes.

e Desenvolvimento simultaneo de varios satélites.



Demanda industrial

e O LIT e atualmente o maior e mais importante

laboratorio para ensaios de EMI/EMC e para
medidas de antenas do pais;

e EXxiste uma grande demanda de ensaios de
EMI/EMC devido as certificacoes ANATEL,;

A demanda por ensaios de antenas devera
aumentar devido ao lancamento do SGDC e a
Implantacao do PNBL;

O LIT esta no limite de sua capacidade de atender
a demanda atual de ensaios industriais.
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do LIT

lacao
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Ampliacao do LIT




do LIT

lacao

Ampl




‘I\/Iontagem, iIntegracao e testes de satélites de

10
g rande pOrte Vibradores para satélites de grande porte
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Salas limpas para
satélites de grande .
porte

TEURTIEE

Camara de campo compacto
para testes de satélites de
comunicacoes

Fonte: Airbus



Novos meios para ensaios industriais

Camara de campo pProximo Teste de SAR
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